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1 　緒言

薬剤耐性菌に起因する死亡者数は年々増加して
おり，英国の薬剤耐性レビュー委員会（O＇Neill 

Commission）によると，このまま何も対策を講じ
なければ，薬剤耐性菌による死亡者は2050年には
1000万人にものぼると試算されている．こうした
危機的状況に対して世界規模で対策が執られてい
る．2015年に開催された世界保健総会において「薬
剤耐性対策グローバル・アクションプラン」が決
定され，これを受けて日本では2016年に「国際的
に脅威となる感染症対策関係閣僚会議」において
「薬剤耐性（AMR）対策アクションプラン」が決
定された．このプランでは達成すべき目標（目標
₁から目標 ₆）を記述しており，その中では「国
民の薬剤耐性に関する知識や理解を深め，専門職
等への教育・研修を推進する」ことを掲げている．
また，この目標を達成するための具体的な取組み

として，中学校の生徒，及び高校の生徒を対象に
「感染症対策及び医薬品を正しく使用することの
必要性に関する教育を推進」することを挙げてい
る．そのため教員を志す教育学部生には適切に生
徒を指導できるように「薬剤耐性菌・薬剤耐性因
子」や「感染症対策及び医薬品を正しく使用する
こと」に関する正しい知識を持つことが望まれる．
そこで筆者は，教育学部生が薬剤耐性菌につい
てどの程度認識しているのかを知るために，岩手
大学教育学部生を対象にアンケート調査を実施し
た．また，学生たちに薬剤耐性菌を身近な問題と
して認識してもらうために，日常的に使用するハ
ンドドライヤーに注目し，その送風からどの程度
の薬剤耐性因子が検出されるのかを調査した．ハ
ンドドライヤーに関しては，その送風中に細菌が
どの程度含まれるかを，筆者は2015年度に調査し
報告した（笹川＆安川 , 2015）．ハンドドライヤー
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は室内の空気を送風口から噴出して手指を乾燥さ
せており，装置に除菌や滅菌の機能がなければ室
内に浮遊する細菌も風とともに噴出している．学
部内に設置されているハンドドライヤーのうち 2
社の製品について 2台ずつ（計 ₄台），送風口の
下に標準寒天培地を配置し10秒間の曝露の後，培
養し，発育した細菌のコロニー数を計数した（薬
剤耐性菌と感受性菌を区別することなく計数し
た）．調査は平成27年度の ₄月中旬， ₇月中旬，
10月中旬， ₁月中旬に行い，その結果，いずれの
装置においても，いずれの調査日においても複数
種の細菌が検出された（ただし，健康な大学生に
対して直ちに健康被害を及ぼすものではない）．
検出された様々な菌種の中には薬剤耐性を示す細
菌が含まれていたと思われる．
本稿では，2018年度の夏期と冬期にハンドドラ

イヤーの送風からサンプリングした試料について
薬剤耐性因子の調査をした結果を報告する．なお，
本稿には別途報告済みの調査結果（八重樫 , 他 , 

2019）も含めて記載する．

2 　材料と方法

2 - 1 　学生の意識調査

岩手大学教育学部で通年開講されている「小学
校理科Ａ・Ｂ」の受講生を対象に，2018年度後期，
2019年度前期，及び2019年度後期に無記名のアン
ケート調査を実施した．

2 - 2 　薬剤耐性菌の検出

岩手大学教育学部に設置されているハンドドラ
イヤーのうちの10台（M社製 ₆台，及びT社製 ₄台）
を調査対象とした．これらについて，下記の手順
⑴～⑹に従って，サンプリング，培養，回収を行っ
た．
⑴　プラスチック手袋を両手に着用し，その状態
で手袋表面をエタノール洗浄液で洗浄した．

⑵　手袋を着用した状態で両手をハンドドライ
ヤーの送風に10秒間曝露した．

⑶　手袋を裏返しながら取り外し，左右の手袋に
SCD培養液を30mLずつ注ぎ入れ混和し，全量

を滅菌済みのビーカーに回収して培養した．
⑷　滅菌済みの ₅個の三角フラスコに SCD培養
液を10mLずつ入れ，そこに⑶で培養した試料
を10μ Lずつ添加した．
⑸　 ₅個の三角フラスコの ₄個にはアンピシリ
ン，テトラサイクリン，ストレプトマイシン，
またはリファンピシンのいずれかを添加した
（いずれも終濃度12.5μ g/mL）． ₁個について
は対照として抗菌薬を加えなかった．
⑹　すべての三角フラスコを振盪培養した後，培
養結果を記録し，増殖のみとめられた試料につ
いて遠心分離により微生物を回収した．

2 - 3 　DNA試料の調製

上記の培養によりアンピシリンを含む培養液で
増殖がみとめられた試料とテトラサイクリンを含
む培養液で増殖がみとめられた試料について，微
生物試料をカネカ簡易DNA抽出キット version 2
（カネカ）を用いて溶解しDNA試料を調製した．
この DNA溶液の一部を滅菌水にて103～104倍に
希釈し PCRに供した．

2 - 4 　DNAの解析
TaKaRa Bacterial 16S rDNA PCR Kit（Takara 

Bio）を用いて，細菌に特異的な16S rDNAの検出
を行った．反応はメーカーの推奨する条件に準じ
て行った． 

アンピシリンを含む培養液で増殖がみとめら
れた試料について，シカジーニアスAmpC遺伝
子型検出キット（関東化学）を用いて，AmpC型
β-ラクタマーゼの遺伝子ファミリー（blaACT，
blaFOX，blaCIT，blaMOX，blaACC，blaDHA）の検出を行っ
た．反応はメーカーの推奨する条件に準じて行っ
た． 

テトラサイクリンを含む培養液で増殖がみとめ
られた試料について，KOD One PCR Master Mix 

（TOYOBO）を用いて tet遺伝子（tet（A），tet（B），
tet（C），tet（D），tet（E），tet（G），tet（H），tet（J），
tet（K），tet（L），tet（M），tet（O），tet（S），tetA（P），
tet（Q），tet（X））の検出を行った．検出のための
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プライマーは，tet（X）の検出には下記の塩基配
列のプライマーを使用し，その他についてはNg

等の論文と Fan等の論文に記載の通りとした（Ng, 

et al.,2001; Fan, et al., 2007）．
₅’-CCAATGGGTGTAAATATTGCTGAT

₅ ’-GTTTCTTCAACTTCCGTGTCGGTAAC

PCRの条件はこれらの論文に記載の条件に準
じた．

3　結果と考察

3 - 1 　アンケートの結果

受講生（150名）には小学校教員志望学生，中
学校教員志望学生，高校教員志望学生，進路未定
学生が含まれていたが，志望による区別をするこ
となく全員にアンケートを実施した．「薬剤耐性
（AMR）対策アクションプラン」では中学生と高
校生を対象とした教育の推進を挙げているため，
中学校教員志望学生と高校教員志望学生に限定し
てアンケートを実施することが直截的であるよう
に思えたが，志望の変遷もあり得るためまずはな
るべく多くの学生の現状を把握し今後の教育指導
の資料としたいと考え，敢えて全受講生を対象と
した．アンケートに回答した学生は150名であった．
受講生に「薬剤耐性菌という言葉を聞いたこと

がありますか？」と質問したところ「はい」と回
答した学生は23名（15.3%）であった．また「薬

剤耐性菌が喫緊の課題であることを知っています
か？」と質問したところ，「はい」と回答した学
生は ₆名（4.0%）であった．このように薬剤耐
性菌について認識をしている教育学部生は少ない
ことが分かった．

3 - 2 　耐性因子の検出結果

調査結果のサマリーを Table ₁ に示す．調査し
た10台のハンドドライヤーの内の ₉台について，
抗菌薬を含む培養液で微生物の増殖がみとめられ
た．微生物を回収しDNAを抽出して PCRにより
薬剤耐性因子を解析したところ，いくつかの試料
から blaACT，blaFOX，tet（K），tet（M），tet（S）が検
出された．
なお，増殖がみとめられない場合でも，それを
もって直ちに「薬剤耐性菌がいなかった」とは判
断できない．薬剤耐性菌は存在したが，本調査で
の培養液組成や培養条件が増殖に適していなかっ
たため検出できなかったという可能性が否定でき
ない．この点も踏まえ，今後は培養を経ずに採取
した試料から直接DNAを抽出し（その後，必要
なら全ゲノム増幅をして）PCRにて薬剤耐性因
子の検出を行うことも検討している．
本調査により私たちの生活環境中に薬剤耐性菌
が存在することが示された．薬剤耐性問題の啓蒙
や教育に活用できる資料が得られつつあると思わ
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れる．ただし，資料の提示や提供の際には，生活
環境中の薬剤耐性菌が直ちに健康被害を及ぼすも
のではない旨の情報も正しく伝えることが必要で
ある．
これまでの「抗菌薬と薬剤耐性菌のいたちごっ

こ」を打開するために，普及・啓発活動を推進し，
薬剤耐性菌に関する正しい知識や，抗菌薬の適切
な服用を，より多くの人々に周知することが重要
であると考える．そのためには教育現場において
も，薬剤耐性菌を増やさないという意識を生徒，
保護者，教職員で共有し醸成することが重要であ
ろう．
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